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Resumen: El presente trabajo aborda el estudio de la interdisciplinariedad en el área de ingeniería química (IQ). El análisis 
incluye una descripción detallada de la ocurrencia de documentos y de revistas en cada categoría del Journal Citation 
Reports (JCR), con el fin de comprender la estructura de conocimiento de las investigaciones en IQ, observar sus patrones 
y las tendencias asociadas. Mediante la utilización de los métodos bibliométricos se analiza la multiasignación de artículos 
y/o de revistas a las distintas categorías del JCR. El total de revistas (598) están distribuidas entre 115 categorías. El 
54% de las revistas (324) y el 56% de los documentos estarían asignados a más de una categoría. Para mapear los datos 
correspondientes al análisis de coocurrencia de las distintas categorías se utilizó la técnica de Visualización de Similaridades 
(VOS). Con la coocurrencia de las distintas categorías se construyó una gráfica bidimensional de las proximidades entre 
ellas para formar distintos clusters. El resultado fueron 13 clusters o grupos. Destacan como categorías más centradas 
y más relacionadas “Engineering, Chemical”, “Chemistry, Physical” y “Biotechnology & Applied Microbiology”. No se ha 
observado relación entre el índice de coautoría y la multiasignación en categorías. Las 14 categorías seleccionadas como 
las más productivas presentan, en el año 2006, un 39,7% de revistas en el 1er cuartil del JCR.
Palabras clave: Interdisciplinariedad; multiasignación; ingeniería química; categorías del Journal Citation Reports; 
visualización de similaridades.
Analysis of Interdisciplinarity in Chemical Engineering in Spanish Universities
Abstract: An analysis is made of interdisciplinarity in the chemical engineering (CE) field. It includes a detailed description 
of the occurrence of papers and journals in each of the Journal Citation Reports (JCR) categories in order to gain insight 
into the structure of knowledge in CE research, its patterns and associated trends. Bibliometric methods are used to 
analyse the multi-assignment of papers and/or journals to the various JCR categories. The total of journals (598) is 
distributed among 115 categories, with 54% of them (324) and 56% of the documents assigned to more than one 
category. The results of a co-occurrence analysis of the data corresponding to the different categories are mapped using 
the Visualization of Similarities (VOS) technique. The co-occurrences are plotted on a two-dimensional representation 
revealing the distinct clusters formed by their proximities. The result was 13 clusters. The categories that stand out as 
most central and most interconnected were “Engineering, Chemical”, “Chemistry, Physical”, and “Biotechnology & Applied 
Microbiology”. No relationship was found between the co-authorship index and multi-assignment into categories. The 14 
categories selected as the most productive represented, in 2006, 39.7% of the journals in the JCR’s 1st quartile.
Keywords: Interdisciplinarity; multi-assignment; chemical engineering; Journal Citation Reports categories; visualization 
of similarities.
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1. INTRODUCCIÓN
Se dice que un área de conocimiento es más in-
terdisciplinar o interdisciplinaria que otra cuando 
ésta engloba o supone la colaboración de más dis-
ciplinas que aquélla. La interdisciplinariedad es la 
puesta en común de la intersección de saberes.
Por el contrario, cuando empleamos el término 
multidisciplinario nos estamos refiriendo a que es 
común a varias disciplinas.
No cabe duda de que la investigación actual sea 
más interdisciplinaria que la de ayer y que lo será 
más a medida que los experimentos científicos se 
hacen más complejos y necesitan de más especia-
listas para resolver los problemas. La interdiscipli-
nariedad está cada vez más presente en la inves-
tigación. Sin embargo, no se produce por igual en 
todas las disciplinas científicas.
Por otro lado, los gobiernos, a través de su polí-
tica científica, conscientes de que el progreso cien-
tífico tiene que ver con la colaboración científica, 
han propuesto medidas con objeto de fomentar la 
colaboración interdisciplinar. 
La ingeniería química (IQ) es un campo que está 
sufriendo cambios significativos en los últimos 
tiempos. La investigación interdisciplinar del área 
se ha incrementado notablemente debido a la com-
plejidad de su actividad, que la ha hecho mucho 
más diversificada y por ende más necesitada del 
conocimiento de otras disciplinas.
Diversos métodos bibliométricos han sido descri-
tos en anteriores trabajos que abordan el estudio 
sobre la interdisciplinariedad. Por ejemplo Porter y 
Chubin (1985) y Cronin y Pearson (1990), traba-
jan sobre citas; Tijssen (1992), sobre las palabras 
asociadas; Katz y Hicks (1995), con las revistas 
interdisciplinares; Sanz y otros (2002) analizan 
distintos aspectos de la interdisciplinariedad de los 
investigadores puertorriqueños en ciencias quími-
cas; Morillo y otros (2003) estudian la multiasigna-
ción de las revistas en las distintas categorías del 
Journal Citation Reports (Thomson Reuters). Re-
cientemente, Pino-Díaz y otros (2011) han llevado 
a cabo un análisis estratégico y dinámico de la Red 
Española de Investigación sobre Áreas Protegidas 
y Chang y Huang (2012) han investigado los cam-
bios de la interdisciplinariedad en el área de ciencia 
de la información, utilizando para ello tres méto-
dos bibliométricos: la citación, el emparejamien-
to bibliográfico y el análisis de la coautoría. Una 
revisión de los principales métodos analíticos con 
algunas aplicaciones nos la proporciona la revisión 
de Bordons y otros (2004). 
Con estos métodos se puede estudiar, por ejem-
plo, la migración de científicos entre campos (Le 
Pair, 1980; Hargens, 1986; Urata, 1990), la tipo-
logía de disciplinas de acuerdo con el grado de in-
terdisciplinariedad que presentan (Rinia y otros, 
2002; Morillo y otros, 2003), la colaboración cientí-
fica, revelando la interdisciplinariedad de estos se-
gún su papel en una publicación (Bordons y otros, 
1999; Schoepflin y Glänzel, 2001), el análisis de la 
multiasignación de artículos o de revistas a las dis-
tintas categorías del Journal Citation Reports (Mo-
rillo, 2001; Morillo y otros, 2003), la relación entre 
la interdisciplinariedad y otras variables, como por 
ejemplo la colaboración (Qin y otros, 1997; Cara-
yol y Thuc Uyen, 2005).
Con objeto de mapear los datos resultantes del 
análisis de coocurrencia de las distintas categorías, 
existen técnicas como el Escalamiento Multidimen-
sional (MDS) (Izenman, 2008) o la Visualización 
de Similaridades (VOS) (Van Eck y Waltman, 2007, 
2010). Esta última permite visualizar similitudes 
entre categorías en un espacio bidimensional. En el 
presente estudio, VOS utiliza las categorías del JCR 
como objetos de análisis. La coocurrencia de estas 
categorías formará una gráfica bidimensional de 
las proximidades entre ellas. Esto permitirá visua-
lizar la distancia o proximidad entre las categorías, 
agrupando las de similares características para for-
mar distintos clusters o agrupamientos. Esta téc-
nica la han utilizado autores como Lu y Wolfram 
(2010) y Tijssen (2010).
El propósito del presente trabajo es analizar el 
conjunto de disciplinas relacionadas con la IQ en la 
universidad española, entre 2000 y 2006. Se pre-
tende mostrar el conjunto de categorías que están 
relacionadas con el área de Ingeniería Química, 
observar la estructura del entramado de materias 
que coadyuvan al desarrollo de la IQ y a la solución 
de los problemas que se le plantean, observar sus 
patrones y las tendencias asociadas. 
2. METODOLOGÍA
Para recuperar la información sobre la IQ de las 
universidades públicas españolas se procedió del 
siguiente modo: 
- En primer lugar se buscó toda la información 
concerniente a universidades, departamentos, 
áreas de conocimiento e investigadores rela-
cionados con la IQ, con el fin de recuperar los 
registros pertinentes de IQ. Los departamentos 
universitarios pueden estar constituidos por una 
o varias áreas y, a su vez, el nombre del área de 
IQ puede formar parte del departamento o no.
- Teniendo en cuenta lo anterior, se realizaron una 
serie de búsquedas retrospectivas, en las bases 
de datos de WoS, introduciendo el nombre del 
departamento: términos truncados en español, 
lenguas cooficiales y en inglés.
- Una vez recuperados los registros se procedió a 
expurgar aquellos que correspondían a investi-
gadores de otras áreas.
- La ecuación de búsqueda tipo, por ejemplo para 
la Universidad del País Vasco, que cuenta con 
tres departamentos con área de IQ (Ingeniería 
Química y Medio Ambiente; Ingeniería Química; 
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y Química Aplicada) sería como sigue:
1. AD=((“ing* quim OR “chem* eng” OR 
“ing kim*” OR “environ* chem.* eng*” 
OR “chem.* environ* eng*” OR “quim* 
apl*” OR “kim* apli*” OR “appl* chem*” 
OR “chem.* appl*”) SAME spain) 
2. AD=((“univ país vasco” OR “univ basque 
country” OR UPV OR “Euskal Herico uni-
vertsitatea”) SAME spain)
3. #1 AND #2
El JCR ofrece una clasificación por categorías 
(Subject Category Listing) de las revistas indiza-
das en WoK (Thomson Reuters). Una revista puede 
estar adscrita a una única categoría o a varias.
En el caso de la producción científica del área de 
la IQ española analizada (2000-2006), el número 
de categorías en las que aparecen adscritas las re-
vistas donde se publicaron los artículos fue de 115. 
Son categorías de temáticas muy variadas. Entre 
estas, 20 aparecen una sola vez.
La asignación de revistas a más de una disci-
plina permite establecer relaciones entre ellas, y 
por tanto, entre los documentos. La asignación de 
revistas a las categorías temáticas se asocia a la 
interdisciplinariedad, considerando que las multia-
signadas deben ser más interdisciplinares que las 
asignadas a una única disciplina.
En el estudio, se observa la interdisciplinariedad 
a través de la asignación de las revistas en las que 
publicaron los investigadores del área de IQ uni-
versitaria española en categorías del JCR (Lagar 
Barbosa, 2012). 
De acuerdo con este criterio, se han calculado los 
porcentajes de revistas multiasignadas por categoría 
y se han estudiado las relaciones entre las distintas 
categorías utilizando la técnica de mapeo por Visuali-
zación de Similaridades (Van Eck y Waltman, 2007). 
Se muestran las categorías del JCR más produc-
tivas, así como el índice de coautoría, para esas 
categorías, y el número de revistas en el primer 
cuartil para el año 2006. Igualmente, se muestra 
la distribución de multiasignación de revistas en las 
distintas categorías del JCR.
Por último se puede observar el mapa de Visua-
lización de Similaridades, donde se localizan las 
categorías en el espacio y se ofrece información 
relacionada con las distintas categorías.
Para probar el contraste estadístico así como 
para llevar a cabo la correlación entre las distintas 
variables fue utilizado el paquete estadístico SPSS 
ver. 19.
3. RESULTADOS 
El estudio incluye una descripción general de 
la productividad científica de las disciplinas rela-
cionadas con la IQ en la universidad española a 
nivel global (2000-2006). La producción total fue 
de 4.648 documentos, distribuidos en 598 revis-
tas (Lagar-Barbosa, 2012). Igualmente, el estudio 
analiza las ocurrencias de revistas y documentos 
en cada categoría del JCR. Para comparar la dis-
tribución de fuentes entre las categorías con las 
de sus referencias bibliográficas, se seleccionaron 
las correspondientes al año 2006. Los 822 docu-
mentos publicados en 2006 generaron un total de 
22.969 referencias bibliográficas. 
3.1. Descripción general de la productividad 
de las categorías del JCR
La fig. 1 muestra la relación entre revistas y do-
cumentos distribuidos entre las 115 categorías del 
JCR analizadas. Se representa el acumulado de re-
vistas (1.075) frente al acumulado de ocurrencias 
de documentos (8.426).
Figura 1. Relación entre revistas y documentos
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La tabla I muestra las 14 Categorías del JCR más 
productivas de entre las 115 resultantes del estu-
dio. Las 14 categorías alcanzan el 52% del total de 
revistas (559) y cerca del 80% de los documen-
tos (6.722). Además, se observan los índices de 
coautoría para esas categorías (4,28 autores/artí-
culo, de media), el porcentaje de multiasignación 
de cada categoría, el número de revistas situadas 
en el primer cuartil (Q1) para los documentos pu-
blicados en 2006 y el porcentaje de colaboración 
internacional de cada una de ellas.
El 6,7% del total de las revistas y más del 20% 
del total de documentos están encuadrados en la 
categoría “Engineering, Chemical”, le siguen “Che-
mistry, Physical”, con el 6%, de revistas y un 9% 
de los documentos, “Environmental Sciences”, con 
el 4,9% y 7,3% respectivamente, y Biotechnology 
& Applied Microbiology, con el 4% y 6,7%.
Las categorías “Engineering, Environmental” y 
“Chemistry, Applied” presentan una multiasigna-
ción del 100% (todas las revistas están asigna-
das a más de una categoría), les siguen “Energy & 
Fuels”, con más del 94% y “Water Resources”, con 
el 86%. “Engineering, Chemical” tiene un porcen-
taje de multiasignación del 70,8%. De las 14 cate-
gorías más productivas, la que cuenta con menor 
multiasignación es “Chemistry, Multidisciplinary”, 
con un 43,6%.
La visibilidad en cada categoría se puede cons-
tatar observando el porcentaje de revistas conteni-
das en el 1er cuartil (año 2006). La tabla I presenta 
unos porcentajes de revistas en el Q1 variables, 
desde un 29% en “Engineering, Environmental“, 
hasta más del 52% en “Energy & Fuels”. El 39,7% 
de las revistas que integran las 14 categorías se-
leccionadas estarían situadas en el Q1 de alguna 
categoría.
Con respecto a la colaboración internacional, las 
14 categorías en conjunto, superan el 76% del to-
tal de la colaboración internacional. Las categorías 
que mayor colaboración presentan son las tres pri-
meras de la tabla I, “Engineering, Chemical”, con 
casi un 17%, “Chemistry, Physical”, con 9,95% y 
“Environmental Sciences”, con el 7,32%, le sigue 
“Polymer Science”, con un 6,89%.
En la tabla II se observan las categorías en las 
que están encuadradas las fuentes de las referen-
cias correspondientes a 2006, el número de artí-
culos publicados en cada categoría, el porcentaje 
respecto al total, así como la posición que ocupa 
la categoría según las categorías a las que perte-
necen las revistas donde se publicaron los artícu-
los que constituyen el material de estudio. Las 13 
primeras categorías son idénticas a las de la tabla 
I, aunque el orden varía. La categoría de “Engi-
neering, Chemical” ocupa el primer lugar, con 18 
Tabla I. Distribución de revistas entre las categorías más productivas del JCR
Categoría del JCR Nº derevistas
Revistas 1er
cuartil (%) 
(2006)
Ocurrencias
documentos
Índice de
coautoría
% Multi-
asignación
%
Colaboración
internacional
Engineering, Chemical 72 29 (40,2) 1717 4,09 70,83 16,99
Chemistry, Physical 65 22 (33,8) 774 4,35 60,00 9,95
Environmental Sciences 53 19 (35,8) 619 4,32 77,36 7,32
Biotechnology & Applied 
Microbiology 43 14 (32,6) 562 4,32 69,77 5,92
Chemistry, Multidisciplinary 39 15 (38,5) 465 3,95 43,59 4,41
Engineering, Environmental 24 7 (29,2) 465 4,30 100,00 5,59
Polymer Science 40 17 (42,5) 464 4,28 47,50 6,89
Water Resources 15 6 (40,0) 320 4,35 86,67 4,95
Food Science & Technology 39 15 (38,5) 298 4,04 61,54 2,37
Chemistry, Applied 25 12 (48,0) 285 4,40 100,00 2,74
Chemistry, Analytical 36 15 (41,7) 224 4,33 75,00 2,42
Energy & Fuels 19 10 (52,6) 195 4,15 94,74 1,56
Biochemistry & Molecular Biology 45 20 (44,4) 178 4,48 84,44 3,28
Materials Science, 
Multidisciplinary 44 21 (47,7) 156 4,55 81,82 2,21
Total 559 222 (39,7) 6722 4,28 76,6
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revistas (20,7%) y 3.722 documentos (23,94%), 
seguida de “Chemistry, Physical” con 10 revistas 
(11,5%) y 1.704 documentos (10,96%) y de “Bio-
technology & Applied Microbiology”, con 9 revistas 
y 1.419 documentos.
3.2. Multiasignación de revistas y de docu-
mentos en categorías del JCR
La tabla III contiene los datos correspondientes 
a la multiasignación de revistas, los documentos 
publicados por éstas, las citas que recibieron esos 
documentos en 2008 (citas’08), las citas que reci-
bieron en 2011 (citas’11) y el índice de coautoría 
para cada tipo de multiasignación. 
El 54% de las revistas (324) y el 56% de los 
documentos estarían multiasignadas, asignadas a 
más de una categoría. 
El total de revistas (598) están distribuidas entre 
115 categorías. Las revistas aparecen multiasig-
nadas entre una y seis categorías. Dos de estas 
están multiasignadas a seis categorías, mientras 
que 274 revistas estarían asignadas a una sola ca-
tegoría (45,82%). 
No se apreciaron diferencias significativas entre 
los índices de coautoría de las distintas categorías 
asignadas, tras ser contrastado con el test no pa-
ramétrico de Kruskal-Vallis (χ² = 5; p = 0,416).
Tabla II. Distribución de las fuentes correspondientes a las referencias de 2006, según las categorías del JCR
Categoría del JCR Nº derevistas %
Número de
documentos %
Posición en
publicaciones
Engineering, Chemical 18 20,70 3722 23,94 1
Chemistry, Physical 10 11,50 1704 10,96 2
Biotechnology & Applied Microbiology 9 10,34 1419 9,13 4
Environmental Sciences 6 6,90 1397 8,99 3
Polymer Science 6 6,90 1131 7,28 7
Engineering, Environmental 5 5,75 1263 8,13 6
Chemistry, Analytical 4 4,60 387 2,49 11
Water Resources 3 3,44 842 5,42 8
Chemistry, Multidisciplinary 3 3,44 652 4,19 5
Chemistry, Applied 3 3,44 564 3,63 10
Food Science & Technology 3 3,44 425 2,73 9
Energy & Fuels 2 2,30 347 2,23 12
Materials Science, Multidisciplinary 2 2,30 212 1,36 14
Electrochemistry 2 2,30 176 1,13 24
Agricultural Engineering 1 1,15 121 0,78 19
Agricultural Multidisciplinary 1 1,15 205 1,32 26
Biochemistry & Molecular Biology 1 1,15 148 0,95 13
Microbiology 1 1,15 147 0,95 45
Biochemical Research Methods 1 1,15 109 0,70 23
Thermodynamics 1 1,15 105 0,68 15
Multidisciplinary  Sciences 1 1,15 103 0,66 77
Engineering, Civil 1 1,15 97 0,62 17
 Physics, Atomic, Molecular & Chemical 1 1,15 90 0,58 21
Computer Science, Interdisciplinary Applications 1 1,15 89 0,57 30
Metallurgy &Metallurgical Engineering 1 1,15 89 0,57 20
Total 87 100 15.644 100
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Entre las citas’08 y las citas’11, recibidas por las 
revistas asignadas a una o más categorías, existe 
una fuerte correlación (r = 0,998) (fig. 2). 
Las diferencias de medias entre las citas recibi-
das por las revistas asignadas a una sola categoría 
y las multiasignadas no fueron significativas (t = 
1,872; p = 0,135, para citas’08 y t =1,693; p = 
0,156, para citas’11).
3.3. Estructura del área de ingeniería química
En las figs. 3 y 4 se presentan los mapas realiza-
dos con la técnica de Visualización de Similaridades 
– VOS (Van Eck y Waltman, 2007). La localización 
de las categorías en el espacio es una representa-
ción de similaridad (número de veces que un par 
de categorías aparecen juntas). El mapa de la fig. 
3 ofrece información relacionada con categorías 
como: “Engineering, Chemical”, “Chemistry, Phy-
sical” y “Energy & Fuels”; además de información 
sobre las relaciones entre los distintos clusters. 
De las 115 categorías del análisis, 12 no están 
conectadas entre sí o sus conexiones son muy dé-
biles. Estas categorías se han omitido a la hora de 
representar la interdisciplinariedad. Las 103 cate-
gorías restantes están conectadas entre sí y distri-
buidas en 13 clusters (fig. 3). El color de la catego-
ría indica el grupo o cluster al que ha sido asignada 
y su tamaño muestra la frecuencia con la que esa 
categoría aparece en el estudio. 
Tabla III. Multiasignación de revistas, documentos, citas’08 y citas’11 a categorías del JCR
Figura 2. Citas’08 y citas’11 según categorías del JCR
Categorías
asignadas
Número 
revistas %
Número
documentos %
Citas
2008 %
Citas
2011 %
Índice de
coautoría
Una 274 45,82 2045 44,00 12520 42,03 26338 40,40 4,19
Dos 212 35,45 1542 33,18 8659 29,07 19022 29,18 4,17
Tres 80 13,38 960 20,65 7908 26,55 18425 28,26 4,35
Cuatro 25 4,18 90 1,94 570 1,91 1169 1,79 4,81
Cinco 5 0,84 9 0,19 131 0,44 224 0,35 4,22
Seis 2  0,33 2 0,04 1 0,00 14 0,02 3,00
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Las categorías situadas en el centro del mapa 
nos indican una fuerte coocurrencia con otras ca-
tegorías, estando por tanto muy relacionadas. Las 
categorías más centrales son: “Engineering, Che-
mical”, “Chemistry, Physical” son las categorías 
más relacionadas con el resto de áreas al mismo 
tiempo que son las que presentan una mayor co-
ocurrencia; también la categoría “Biotechnology & 
Applied Microbiology” destaca por una centralidad 
y coocurrencia bastante significativa.
Aquellas categorías situadas cerca indican que 
ocurren a menudo juntas, mientras que categorías 
situadas lejos unas de otras indican una escasa 
coocurrencia al mismo tiempo. Observando la fig. 
3, la categoría “Chemical, Engineering” presenta 
una fuerte coocurrencia con áreas cercanas como: 
“Chemistry, Physical”, “Energy & Fuels”, “Bioche-
mistry & Molecular Biology”, “Chemistry, Organic” 
y “Chemistry, Analytical”. Las categorías que se en-
cuentran en el borde del mapa coocurren con un 
pequeño número de categorías, suelen pertenecer 
a campos aislados; tal es el caso de: “Agriculture, 
Dairy & Animal Science”, “Immunology” o “Engi-
neering, Mechanical”.
La fig. 4 muestra la densidad del mapa de coocu-
rrencias de categorías. La densidad de un área en el 
mapa está determinada por el número de términos 
en el área y por la frecuencia con la que los términos 
ocurren. El tamaño de los términos y la densidad de 
las diferentes áreas indican su nivel de importancia. 
Cada área de investigación está representada por 
un punto en el mapa cuyo color estará entre el rojo 
y azul. El color del punto dependerá del número de 
categorías alrededor y de la intensidad de coocu-
rrencia de éstas en el estudio. Un punto será más 
rojo cuando las categorías alrededor sean más nu-
merosas y tengan una coocurrencia alta, mientras 
que tenderá a azul cuando el número de categorías 
alrededor sea pequeño con una coocurrencia míni-
ma. Esta vista es muy útil para obtener una visión 
general de los aspectos más importantes del mapa 
(Van Eck y Waltman, 2010).
En el mapa de densidad se pueden observar dos 
áreas determinantes: “Engineering, Chemical” y 
“Chemistry, Physical”. También es importante des-
tacar el área de densidad de “Engineering, Environ-
mental”, muy interrelacionada con categorías como 
“Water Resources” y “Environmental Sciences”. Otra 
área que merece ser mencionada por su centralidad 
y tamaño es “Biotechnology & Applied Microbiology”.
La tabla IV contiene las categorías con mayor 
frecuencia de ocurrencias, destacando: “Enginee-
ring, Chemical” (cluster 13), “Chemistry, Physical” 
(cluster 10), “Engineering, Environmental” (cluster 
9), “Environmental Sciences” (cluster 9) y “Biote-
chnology & Applied Microbiology” (cluster 5).
La tabla V muestra el número de categorías te-
máticas que engloba cada uno de los 13 clusters. 
El tamaño de un cluster está determinado por fac-
tores tales como: número de términos en el cluster, 
frecuencia de ocurrencia de los términos y la fuer-
za con la que los términos se relacionan entre sí. 
Clusters más centrales indican una alta relación con 
términos diferentes, mientras que clusters situados 
en el borde del mapa sugieren una menor relación 
con otras categorías. El cluster 13 integrado por la 
categoría “Engineering, Chemical” es el cluster más 
central y por tanto el que presenta una interdisci-
plinariedad mayor; mientras que el cluster nº 11 
(Allergy, Immunology Surgery y Transplantation) 
presenta una interrelación menor.
Figura 3. Mapa de visualización de similaridades de las 103 categorías del JCR analizadas
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Tabla V. Número de categorías en cada cluster
Cluster 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Nº de categorías 22 13 12 10 8 7 6 6 6 5 4 3 1
Tabla IV. Categorías con mayor frecuencia de ocurrencias
Categoría     Cluster Total link strength
Engineering, Chemical 13 3216
Chemistry, Physical 10 1764
Engineering, Environmental 9 1668
Environmental Sciences 9 1618
Biotechnology & Applied Microbiology 5 1306
Water Resources 9 1076
Chemistry, Applied 7 940
Chemistry, Multidisciplinary 1 864
Biochemistry & Molecular Biology 4 586
Energy & Fuels 5 580
Food Science & Technology 7 514
Materials Science, Multidisciplinary 6 458
Chemistry, Analytical 1 414
Thermodynamics 8 412
Polymer Science 6 380
Figura 4. Mapa de densidad de coocurrencias de las 103 categorías del JCR analizadas
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4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Las 14 categorías del JCR seleccionadas en el es-
tudio como las más productivas presentan una alta 
multiasignación. El 54% de las revistas (324) y el 
56% de los documentos estarían multiasignados, 
mientras que 274 revistas estarían asignadas a 
una sola categoría (45,82%). Estos datos difieren 
de los del trabajo de Sanz y otros (2002), sobre 
la química puertorriqueña, en el que encuentran 
una interdisciplinariedad próxima al 30%. Por ca-
tegorías, estas varían desde el 47,5% de “Polymer 
Science” hasta el 100% en el caso de “Engineering, 
Environmental” y de “Chemistry, Applied”, con-
trastando estos datos, también, con los obtenidos 
por Morillo y otros (2001), en el área de la quí-
mica, donde la interdisciplinariedad es más baja 
que la del presente trabajo; por ejemplo, “Chemis-
try, Applied“, con 83,3% o “Polymer Science”, con 
39,1%. Zhang y otros (2010), en un estudio de 
todas las categorías del JCR, obtienen un 60% de 
revistas asignadas a una sola categoría, deducién-
dose que las multiasignadas tendrán un porcentaje 
próximo al 40%, un valor inferior a los obtenidos 
en el presente estudio. 
De acuerdo con Hurd (1992), quien dice que la 
interdiscipinariedad es la demanda de ideas, con-
ceptos, instrumentos, etc. de otras disciplinas, 
creemos que la IQ, requiere de otras muchas dis-
ciplinas como apoyo o complementarias. La IQ 
de hoy día se basa en tres grandes sectores: 1) 
Operaciones básicas y operaciones unitarias; 2) 
Ingeniería de la reacción química; 3) Ingeniería 
de procesos químicos-industriales. Para afrontar 
estos retos necesita de disciplinas como la termo-
dinámica, la cinética química, fenómenos de trans-
porte, control y dinámica de sistemas, economía y 
un número indeterminado de otras disciplinas más 
específicas como son: ciencias de los materiales, 
biotecnología, tecnología de los alimentos, electro-
tecnia, termotecnia, tecnología del medio ambien-
te, biotecnología, etc. Por todo ello la IQ es más 
interdisciplinar que la química, ya que esta última 
demanda de un número menor de disciplinas para 
acometer sus investigaciones.
Respecto a la colaboración de los autores (índi-
ces de coautoría), no se aprecian diferencias sig-
nificativas entre los correspondientes a una sola 
categoría asignada o a multiasignadas, ni entre los 
distintos niveles de asignación (test de Kruskal-
Vallis; χ² = 5; p = 0,416). A estas mismas con-
clusiones se llega en el trabajo de Sanz y otros 
(2002). Tampoco se apreciaron diferencias entre 
los índices de coautoría de las 14 categorías del 
JCR seleccionadas como más productivas. Estos 
hallazgos indicarían que no existe relación entre 
la interdisciplinariedad y el número de autores de 
los trabajos científicos en IQ, si bien Qin y otros 
(1997) muestran diferencias significativas en el 
grado de interdisciplinariedad entre los diferentes 
niveles de colaboración y entre diferentes discipli-
nas y concluyen que la colaboración contribuye sig-
nificativamente al grado de interdisciplinariedad en 
algunas disciplinas y no en otras.
Las citas recibidas por las distintas fuentes, re-
cogidas en dos períodos de tiempo (2008 y 2011), 
se representaron por conjuntos de revistas multia-
signadas a cada categoría del JCR, en cada uno de 
los dos períodos. Los resultados muestran una alta 
correlación (r = 0,998) entre citas’08 y citas’11. 
Esto indica que el comportamiento de la citación en 
un conjunto de fuentes multiasignadas a una cate-
goría del JCR se mantiene, al menos en períodos 
cortos de tiempo.
Sin embargo, entre las citas recibidas por las re-
vistas asignadas a una sola categoría y las reci-
bidas por el conjunto de revistas multiasignadas, 
no hubo diferencias significativas (t = 1,872; p = 
0,135, para citas’08 y t = 1,693; p = 0,156, para 
citas’11). Estos resultados significan que el hecho 
de que una revista esté asignada a una sola cate-
goría o a varias, no influye en el número de citas 
que recibe, al menos en IQ.
Se ha estudiado la visibilidad de los documentos a 
través del porcentaje de revistas en el 1er cuartil (pu-
blicaciones de 2006). Esta ha mostrado diferencias 
notables según la categoría, variando desde un 29% 
al 52%. Los porcentajes calculados para los docu-
mentos publicados en esas mismas revistas arrojan 
valores superiores, a excepción de “Water Resour-
ces”, con un 9,8%. El resto varía entre el 45% de 
“Chemistry, Analytical” y el 90% de “Energy & Fuels”. 
Un comportamiento similar fue apreciado en los quí-
micos puertorriqueños (Sanz y otros, 2002). 
El estudio de las fuentes de las referencias de 
los artículos publicados por los ingenieros químicos 
universitarios españoles revelaron una similitud, 
respecto a la multiasignación a las categorías, con 
las fuentes de publicación. Aunque el estudio se 
llevó a cabo solo con referencias de 2006, las 13 
primeras categorías son idénticas a las de las fuen-
tes de publicación, si bien el orden difiere en algu-
nos casos. La categoría de “Engineering, Chemical” 
ocupa el primer lugar, con 18 revistas (20,7%) y 
3.722 documentos (23,94%), seguida de “Chemis-
try, Applied” con 10 revistas (11,5%) y 1.704 do-
cumentos (10,96%) y de “Biotechnology & Applied 
Microbiology”, con 9 revistas y 1.419 documentos. 
Existe una fuerte correlación entre fuentes y docu-
mentos (R² = 0,96).
Con respecto a la colaboración internacional, las 
14 categorías seleccionadas superan el 76% de la 
colaboración internacional, siendo las tres catego-
rías más productivas las que mayor porcentaje de 
colaboración presentan (un 34% entre las tres). 
“Engineering, Chemical” alcanza casi el 17%.
Los mapas muestran la relación entre los distin-
tos grupos de categorías. Estas agrupaciones apa-
recen formadas por 13 clusters, que varían entre 
22 categorías (cluster 1) hasta 1 categoría (Engi-
neering, Chemical, cluster 13).
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Respecto a la estructura que presenta la IQ, des-
tacan “Engineering, Chemical,”, “Chemistry, Physi-
cal” y “Biotechnology & Applied Microbiology” por 
su significativa centralidad y coocurrencia. En el 
borde del mapa, como campos aislados, se mues-
tran las categorías de: “Agriculture, Dairy & Animal 
Science”, “Immunology” o “Engineering, Mechani-
cal”. El mapa de densidad, determinado por el nú-
mero de términos en el área y por la frecuencia con 
que estos ocurren, indica el nivel de importancia de 
las categorías. En este sentido destacan “Enginee-
ring, Chemical” y “Chemistry, Physical”. También 
es de destacar “Engineering, Environmental”, por 
su interrelación con “Water Resources” y con “En-
vironmental Sciences”.
Aunque la metodología utilizada para analizar 
la interdisciplinariedad de un campo científico ha 
sido rica y variada, según la literatura consulta-
da (a través de los documentos, las revistas, la 
autoría, las citas, etc.), creemos que el hecho de 
abordarlo desde las fuentes, donde se publican los 
documentos, fue una opción acertada, que cumplió 
con los objetivos marcados y que aportó resultados 
concluyentes. Las revistas como tales pueden ser 
tratadas desde un enfoque más objetivo que el que 
puede hacerse con los documentos o las propias 
citas. El hecho de observar la distribución de las 
fuentes entre las distintas categorías del JCR y la 
multiasignación de aquéllas en categorías resultó 
un método apropiado para medir la interdiscipli-
nariedad y, también, para poder comparar los dis-
tintos campos científicos, independientemente de 
su especialización. Igual apreciación que para las 
fuentes se podría indicar para las bases de datos 
WoS de Thomson Reuters. Se trata de unas bases 
de datos apropiadas para este tipo de estudio, por 
su contenido, visualización, recuperación de la in-
formación, disposición de los datos, estructura de 
las categorías del JCR, internacionalidad, etc.
Los resultados apoyan la utilidad de este tipo de 
estudio para una mejor comprensión de la interdis-
ciplinariedad en un área de conocimiento. En este 
caso se ha tratado un área muy dinámica de la 
química, como es la Ingeniería Química, de la que 
se han analizado las distintas categorías del JCR, a 
las que se asignan las revistas donde publican los 
ingenieros químicos. Se han estudiado una serie 
de indicadores con los que se han observado las 
diferencias entre las categorías, así como algunas 
limitaciones de esos indicadores. 
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